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Uno schema basato su un controllore di polarizzazione e un mezzo birifrangente con adeguatamente selezionate 
proprieta ottiche (per esempio, ritardo di gruppo differenziale) e proposto alio scopo di ottenere una 
conversione di formato di modulazione: lo schema pud essere usato per convertire da DPSK ottico direttamente 
a POLSK; da DPSK a IM (attraverso una conversione intermedia a POLSK) sia IM-RZ sia IM-NRZ; da 
POLSK a IMDD; da IM a POLSK. Poiche il DPSK e molto simile al PSK, a meno della codifica differenziale 
iniziale, conversioni similari a quelle per il DPSK possono essere ottenute per il PSK. Anche i segnali modulati 
MSK possono essere convertiti. Grazie alia conversione in un segnale modulate in intensita e possibile 
|~}ealizzare con facilita un ricevitore di segnali. 
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La presente invenzione si riferisce un dispositivo e ad un metodo per eseguire la 
conversione del formato di modulazione di un segnale ottico. L ? invenzione si riferi- 
sce anche ad un ricevitore impiegante tale convertitore e tale metodo. 
Negli attuali sistemi di trasmissione ottica, e usata la modulazione di intensita (IM), 
principalmente con il formato "senza ritorno a zero" o "Non Return to Zero (NRZ) 5 
ma a volte anche con il formato "con ritorno a zero" o "Return to Zero (RZ). 
La scelta della modulazione di intensita e dovuta principalmente alia semplicita del 
corrispondente ricevitore ottico, che e basato su un fotorivelatore, ad esempio un fo- 
todiodo. Per particolari applicazioni (in genere per i prossimi sistemi a 40Gbit/s) e 
anche stato proposto l'uso di altri formati, in particolare per avere una piu alta robu- 
stezza agli effetti di propagazione non lineare e anche per una maggiore tolleranza 
alia PMD e CD. Queste caratteristiche possono aprire la strada a un nuovo disegno di 
sistemi di trasmissione (ad esempio, con potenze di trasmissione piu elevate e con 
tratte piu lunghe prive di ripetitori). 

Sebbene questi formati di modulazione alternativi siano tipicamente presi da precisi 
lavori nella teoria delle comunicazioni, ci sono spesso difficolta a trasportarli diret- 
tamente nelle comunicazioni ottiche reali. 

Un esempio tipico di tali formati di modulazione alternativi e il "Differential Phase 
Shift Keying" (DPSK), nel quale la fase ottica del segnale e digitalmente modulata 
(per mezzo di una sequenza di codifica differenziale). In questo caso ; sebbene il mo- 
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dulatore possa essere semplicemente ottenuto per mezzo della conosciuta tecnologia 
LiNb0 3 , il ricevitore e abbastanza difficile da realizzare, poiche un segnale ottico 
modulato in fase non puo essere direttamente rilevato. 

In tecnica nota sono state proposte due soluzioni principali per rilevare un segnale 
ottico modulato DPSK. La prima soluzione e basata sul ben conosciuto schema diret- 
tamente preso dalle comunicazioni coerenti, il quale richiede tuttavia un oscillatore 
locale (un laser in questo caso) che deve accordarsi sia con lo stato di polarizzazione 
(SOP) sia con la frequenza di portante del segnale. Queste caratteristiche rendono il 
disegno del ricevitore complesso e costoso. E stato proposto percio un secondo 
schema, che e basato su un interferometro a ritardo. L'interferometro (tipicamente un 
interferometro Mach Zehnder) e un componente ottico che puo essere usato per con- 
vertire il segnale DPSK in un segnale IM, che e quindi ricevuto per mezzo di un tra- 
dizionale ricevitore IM. 

Tuttavia, le strutture interferometriche sono difficili da maneggiare (esse possono 
soffrire in modo critico delle fluttuazioni ambientali) e sono strettamente dipendenti 
dalla stabilita delle regolazioni. Inoltre, esse non sono ancora commercialmente di- 
sponibili, poiche sono conosciuti solo prototipi di ricerca. 

Scopo generale della presente invenzione e owiare agli inconvenienti sopra menzio- 
nati fornendo un metodo e un dispositivo che possano essere impiegati per convertire 
facilmente un formato di modulazione di un segnale ottico in un altro formato. Cio 
permette ad esempio di ricevere un segnale ottico modulato DPSK, convertendo il 
segnale ottico DPSK in un segnale IM (RZ o NRZ) pronto per la rilevazione elettro- 
ottica. II tutto con il vantaggio di potere impiegare componenti noti e a basso costo. 
In vista di tale scopo si e pensato di realizzare, secondo l'invenzione, un convertitore 
ottico del formato di modulazione di un segnale ottico caratterizzato dal fatto di 
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comprendere almeno un primo stadio di conversion formato da un mezzo birifran- 
gente con selezionato ritardo di gruppo differenziale (DGD) fra i suoi due principali 
di simmetria, attraverso il quale il segnale ottico h fatto passare per scomporlo in 
due componenti che viaggiano ciascuna lungo uno degli assi principali del mezzo 
con differente velocita di gruppo. 

Sempre secondo l'invenzione si e pensato di realizzare un metodo per la conversione 
ottica del formato di modulazione di un segnale ottico comprendente la fase di rea- 
lizzare almeno un primo stadio di conversione facendo passare il segnale ottico attra- 
verso un mezzo birifrangente con selezionato ritardo di gruppo differenziale fra i 
i due principali assi di simmetria per scomporlo in due componenti che viaggiano 
lungo uno degli assi principali del mezzo con differente. velocita di gruppo. 
Sempre secondo l'invenzione si e anche pensato di realizzare un ricevitore per un se- 
gnale ottico, comprendente uno primo stadio di conversione del formato di modula- 
zione del segnale ottico comprendente un mezzo birifrangente con selezionato ritardo 
di gruppo differenziale fra i suoi due principali assi di simmetria, attraverso il quale il 



suoi 



ciascuna 



cia- 




segnale ottico e fatto passare per scomporlo in due componenti che viaggiano ci 
scuna lungo uno degli assi principali del mezzo con differente velocita di gruppo per 
ottenere dal segnale in ingresso un segnale modulato in polarizzazione, e un secondo 
stadio di conversione comprendente un dispositive sensibile alia polarizzazione che 
riceve il segnale modulato in polarizzazione e lo converte in un segnale modulato in 
intensita che viene rilevato da un dispositivo fotorivelatore. 

Per rendere piu chiara la spiegazione dei principi innovativi della presente invenzio- 
ne ed i suoi vantaggi rispetto alia tecnica nota si descrivera di seguito, con l'aiuto dei 
disegni allegati, una possibile realizzazione esemplificativa applicante tali principi. 
Nei disegni: 
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-figura 1 rappresenta uno schema a blocchi di un dispositivo secondo l'invenzione 
per la conversione ottica di formati di modulazione; 

-figura 2 rappresenta una schematizzazione dell'evoluzione di un segnale DPSK lun- 
go un mezzo birifrangente facente parte del dispositivo secondo l'invenzione; . ; 



-figura 3 mostra diagrammi rappresentanti la conversione di un segnale DPSK in ug ° 



segnale POLSK secondo l'invenzione; 



\ " e- 



-figura 4 rappresenta uno schema a blocchi di una prima realizzazione di un disposi- 
tivo di conversione e di un ricevitore secondo l'invenzione; 
-figure 5 e 6 rappresentano diagrammi ad occhio di segnali convertiti; 
-figura 7 rappresenta uno schema a blocchi di una seconda realizzazione di un dispo- 
sitivo di conversione e di un ricevitore secondo l'invenzione. 

Con riferimento alle figure, b descritta una nuova idea di conversione di modulazione 
che gode dei vantaggi di essere semplice e flessibile. ; 
Come si vede schematicamente in figura 1, un dispositivo secondo l'invenzione, in- 
dicato genericamente con 10, comprende un noto controllore di polarizzazione 13 e 
un mezzo birifrangente 14 (BM="Birefringent Medium") posti in serie fra un ingres- 
so 11 di un segnale ottico modulato e una uscita 12 del segnale convertito in un diffe- 
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rente formato di modulazione. 

Grazie alFimpiego di un mezzo birifrangente, quale una fibra a mantenimento della 
polarizzazione o PMF, l'innovatiya soluzione qui descritta evita l'uso di qualsiasi in- 
terferometro ottico per la conversione di formato. 

II mezzo birifrangente e sfruttato alio scopo di dividere il segnale in due fasci con po- 
larizzazione ortogonale, ciascuno viaggiante lungo uno degli assi principali del mez- 
zo. La birifrangenza introduce un ritardo di gruppo differenziale (DGD) fra i due 
principali assi di simmetria, cosi che le due copie si propagano con differente veloci- 
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ta di fase e velocita di gruppo. Quindi, se il segnale all'ingresso del mezzo birifran- 
gente ha un definite* stato di polarizzazione (ad esempio, polarizzazione lineare), ac- 
coppiato ad un adatto angolo (p.es. 45°) rispetto agli assi principal!, le due compo- 
nenti del segnale hanno la stessa potenza. Dopo la propagazione lungo il mezzo, le 
due componenti emergono all'uscita con un significativo ritardo relativo, e anche con 



una 



differenza di fase ottica (entrambe a causa del mezzo birifrangente). Poiche que- 
sti segnali sono combinati alia estremita del mezzo birifrangente, il segnale di uscita 
finale ha una dipendenza complessa con il segnale di ingresso, con il ritardo e con la 
differenza di fase. Come sara chiaro dal seguito, cio permette di ottenere almeno un 
primo stadio della conversione fra differenti formati di modulazione. 
Un generico segnale puo essere rappresentato all'ingresso del mezzo birifrangente 



come: 



E(t)-(E 0tX x + E Oty y)e' 



con 



a k =0,l; 



q(t)=\ se |?| s; (T bu 1 2) 
q(t)=0 negli altri casi 

x e y sono versori indicanti le due polarizzazioni ortogonali del mezzo birifrangente e 
<P(t) e la modulazione di fase. E 0 , x e E 0>y sono ampiezze complesse dove i valori de- 
terminano lo stato di polarizzazione (SOP) del segnale (ad esempio, se entrambi sono 
numeri reali, la luce e polarizzata linearmente). Se cc=Jt/4 e la luce e polarizzata line- 
armente, Eo, x =Eo,y. 

Dopo la propagazione lungo il mezzo birifrangente, il campo diviene: 
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dove T b il ritardo di gruppo medio, AT e W sono il ritardo differenziale di gruppo e 
il ritardo di fase, rispettivamente. 

La conversione richiede un ingresso con stato di polarizzazione (SOP) fisso. Per can- 
cellare le fluttuazioni casual! di polarizzazione solitamente causate dalla linea in fibra 
e percio vantaggiosamente impiegato il controllore della polarizzazione (eventual- 
mente con adatti controlled software e/o hardware) posto in ingresso al dispositivo. I 
controllori di polarizzazione sono ben noti al tecnico e non saranno qui ulteriormente 
descritti o mostrati. 

Inoltre, poiche alcune riflessioni spurie possono essere presenti all'ingresso del mez- 
zo birifrangente, un isolatore ottico potrebbe essere impiegato, per migliorare la sta- 
bilita, come si vedra nel seguito. 

Nella figura 2 e schematicamente mostrata l'evoluzione di un segnale DPSK lungo 
un mezzo birifrangente, in particolare una fibra PMF. Sulla sinistra della figura e 
mostrato schematicamente il segnale in ingresso alia fibra, mentre sulla destra e mo- 
strata schematicamente il risultato che si ottiene all'uscita. 

Nell'esempio, il segnale in ingresso e modulate DPSK a 10 Gbit/s, con uno stato li- 
neare di polarizzazione ed e accoppiato a a=45° rispetto agli assi principali del mez- 
zo birifrangente. La modulazione di fase e: 

0 se bit T 



*(0- 



\n se bit '0' 



Se all'ingresso del dispositivo giunge tale segnale DPSK, con polarizzazione lineare, 
accoppiato a 45° rispetto agli assi principali, e se il ritardo di gruppo e sull'ordine del 
tempo di bit T bit , l'uscita dalla fibra e un segnale modulato in polarizzazione, dove il 
segnale modulante e il segnale originale (vale a dire, sara anche decodificato diffe- 
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renzialmente). 

I due stati di polarizzazione del segnale in uscita dipendono dalla differenza di fase 
del DPSK e dalle caratteristiche del mezzo. Cio vale a dire che se lo scostamento di 
fase e n e il ritardo di gruppo b il tempo di bit, possono essere prodotte due polariz- 
ortogonali, vale a dire un segnale POLSK ('TOLarization Shift Keying") bi- 



zazioni 
nario. 

Inoltre, questo segnale POLSK puo essere rilevato inviato ad un secondo stadio di 
conversione comprendente un dispositive sensibile alia polarizzazione (ad esempio 
un noto controllo di polarizzazione PC e un altrettanto noto dispositive sensibile alia 
polarizzazione, come, ad esempio, un polarizzatore o uno 'splitter' di polarizzazio- 
ne), cosi da convertire la modulazione POLSK in una modulazione IM. Se si deside- 
ra realizzare un ricevitore per segnali modulati in fase (DPSK o PSK), la modulazio- 
ne IM puo poi essere facilmente rilevata per mezzo di un normale fotodiodo con a- 
deguata banda passante. 

Questo innovativo schema evita percio l'uso di uno schema di ricevitore differenziale 
o coerente e puo essere realizzato con componenti comuni. 

II mezzo birifrangente dovrebbe essere scelto in dipendenza dal bit rate del segnale in 
ingresso in modo tale che il ritardo di gruppo differenziale che viene introdotto sia 
comparabile con il tempo di bit. Per esempio, nel caso di una fibra a mantenimento 
della polarizzazione, se il ritardo lineare fra i PSP e uguale a 0.2ps/m, i due segnali 
separati sono ritardati di un tempo di bit (lOOps) dopo 50 metri. 
Ad esempio, partendo dalla equazione (1) si puo dimostrare come la modulazione di 
fase venga convertita in una modulazione di polarizzazione, cosi da passare da un 
segnale DPSK ad un segnale POLSK. 

Assumendo che lo scostamento di fase del DPSK sia esattamente jt e AT=T bit , posso- 
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no essere prodotti due segnali SOP ortogonali. L'uscita e: 

E(t) = e'*^ (E'o, x x + E'o, y eW-^- 0it ' )) y) 



dove 



t'=t-T+AT/2 



Come si vede, se AT=T bih l'uscita SOP b determinata "dall@|.^Nfiento di fase fra 

due bit successivi che b: 

<p(t'-AT)-<X>(t')=<P(t'-T bit )-<P(t') 
Pud cosi essere realizzata una decodifica ottica differenziale. 

I due possibili SOP di uscita dipendono dal valore di <P(t'-AT)-<P(t') ed essi non 
possono essere allineati agli assi del mezzo birifrangente (nel nostro caso sono a 
±45°). Si ottiene cosi la conversione da DPSK a POLSK. 

Cio e chiarito in figura 3, dove vengono confrontati le fasi dei segnali sui due assi nel 
birifrangente e i vettori di Jones in uscita. Risulta evidente la conversione in 
un segnale POLSK grazie alia suddivisione e al ritardo del segnale DPSK prodotta 
dal mezzo birifrangente. II flusso di bit considerate come esempio in figura 3 b il se- 
gnale periodico 00110011 e si e imposto un ritardo lineare esattamente uguale al 
tempo di bit (lOOps). 

Naturalmente, poiche le proprieta delle componenti ottiche sono reciproche, il mezzo 
birifrangente potrebbe essere usato alio stesso modo anche per la conversione inver- 
sa, vale a dire da un segnale POLSK a un segnale DPSK. 

Per ottenere una conversione da DPSK a IM (o "Amplitude Shift Keying"=ASK) ba- 
sta impiegare, dope la conversione a POLSK sopra menzionata, un noto dispositive 
selettivo della polarizzazione (PSD) per selezionare solo uno degli stati di polarizza- 
zione in uscita. Si ottiene cosi il segnale IM. 
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Una implementazione pratica di tale schema e mostrato in figura 4, dove il segnale in 
ingresso e inviato al controllore di polarizzazione 13 per mezzo di un isolatore 15 per 
evitare le riflessioni e migliorare la stabilita, come sopra menzionato. Dopo il con- 
trollore 13 il segnale attraversa il mezzo birifrangente 14 che opera la conversione. 
Segue eventualmente un altro isolatore 16 contro le riflessioni e poi uno splitter 17 
che invia il segnale POLSK ad un rivelatore 20 a scopo di monitoraggio. Dallo split- 
ter e anche prelevato il segnale che viene inviato ad un dispositivo selettivo della po- 
larizzazione 19 per selezionare solo uno degli stati di polarizzazione. Alio scopo di 
allineare gli assi di questo dispositivo selettivo della polarizzazione ai due SOP del 
segnale POLSK, pud essere preferibile o necessario inserire un dispositivo di con- 
trollo della polarizzazione 18 fra il mezzo birifrangente e il dispositivo selettivo della 
polarizzazione. II dispositivo selettivo della polarizzazione puo essere ad esempio un 
filtro polarizzato o uno 'splitter' di polarizzazione. 

Una volta ottenuto un segnale modulato in intensity esso puo essere facilmente rile- 
vato per mezzo di un adatto fotorivelatore, quale un fotodiodo 21. Si puo cosi realiz- 
zare un semplice ricevitore per segnali DPSK. 

Per ottenere il segnale IM, lo schema di figura 4 si basa sulla seguente logica: una 
permanenza della fase nel segnale DPSK conduce alio stato di polarizzazione da ta- 
gliare (+jt/2: un bit '0' e rilevato).. mentre una variazione di fase conduce alio stato di 
polarizzazione permesso (-it/2: un bit '1' e rilevato). 

II segnale in uscita e percio modulato in intensita e puo avere sia formato RZ sia 
formato NRZ, a seconda del valore del DGD totale che viene introdotto dal mezzo 
birifrangente. In particolare, se DGD«T bit si avra un segnale IM-NRZ, se DGD<T bit 
si avra un segnale IM-NRZ. Ad esempio, in figura 5 e mostrato per il segnale con 
T bit =100ps il diagramma ad occhio del segnale in uscita al mezzo con DGD=60ps: e 
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con un se 





evidente si tratta di un segnale RZ. In figura 6 e invece mostrato per lo stesso segnale 
in ingresso il diagramma ad occhio del segnale in uscita al mezzo con DGD=95ps e 
che mostra come il segnale sia cosi un segnale NRZ. 

In figura 7 e mostrato un altro esempio di conversions questa volta da POLSK a IM, 
gnale di ingresso POLSK a lOGbit/s, con due alternativi stati lineari orto- 
gonali di polarizzazione, paralleli all'asse x ('0') o all'asse y (T) del mezzo biri- 
frangente. 

In questo secondo esempio, come mezzo birifrangente 14 e impiegata una fibra con 
mantenimento della polar izzazione lunga 50 metri alio scopo di introdurre un DGD 
totale di circa lOOps. I bit '0' entrant! si propagano nel mezzo birifrangente piu velo- 
cemente dei bit '1', a causa delle different! velocita di fase associate con i due assi 
principali. 

II segnale di uscita e percio un segnale con intensita a tre livelli con una ampiezza di 
banda maggiore di 10GHz e simile alia derivata prima del segnale modulante. Quan- 
do la transizione e '01% |E| 2 ha un valore di picco dovuto alia sovrapposizione dei 
due stati di polarizzazione possibili. Quando la transizione e '10', |E|- ha un valore 
minimo a causa della assenza di uno stato di polarizzazione possibile. Quando la 
transizione e '00' o '11', |E| 2 ha un valore medio a causa della presenza di uno solo 
degli stati di polarizzazione possibili. II valore minimo e uguale a zero se il ritardo 
lineare e esattamente il tempo di bit (nel caso di esempio, lOOps). 
Quest'ultimo esempio dimostra che un mezzo birifrangente puo essere usato anche 
encoder/decoder. La sequenza originale puo essere decodificata rilevando il 



come un 



segnale codificato per mezzo di un fotorivelatore (fotodiodo) 20 (come mostrato 
schematicamente in figura 7) con una ampiezza di banda minore di 10GHz e per 
mezzo di un amplificatore limitatore elettronico 22 avente una adeguata regolazione 
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di soglia (ad esempio uguale a quella "Full Width Half Maximum=FWHM" del se- 
gnale codificato) e adegu.ata ampiezza di banda (ad esempio 7GHz). 
E' cosi anche giustificato come possa essere ottenuta una conversione di modulazio- 
ne di un segnale POLSK in un segnale modulate in intensita a tre livelli grazie a un 
mezzo birifrangente. 

A questo punto e chiaro come si siano raggiunti gli scopi dell'invenzione, fornendo 
un metodo e un dispositive secondo il metodo semplice e poco costoso per la conver- 
sione ottica da un formato ad un altro. Lo schema pud essere usato per convertire da 
DPSK o da MSK ("Minimum Shift Keying") direttamente a POLSK; da DPSK o da 
MSK a IM (attraverso una conversione intermedia a POLSK) sia IM-RZ sia IM- 
NRZ; da POLSK a IMDD; da IM a POLSK. Poiche il DPSK b molto simile al PSK, 
a meno della codifica differenziale iniziale, conversioni similari a quelle per il DPSK 
possono essere ottenute per il PSK. Secondo l'invenzione, grazie alia conversione in 
un segnale modulate in intensita e anche possibile realizzare f acilmente un ricevitore 
inviando tale segnale modulate in intensita ad un f otorivelatore . 
E' prevedibile che nelle reti future coesisteranno diversi formati di modulazione, cosi 
che in alcuni nodi potrebbe essere conveniente convertire otticamente un formato in 
altro. La presente invenzione mette in grado di eseguire questa conversione di 
modulazione, e sara utile da impiegarsi per trasformare il formato del segnale tra- 
smesso senza perdita di informazioni e limitazioni di banda. 

Naturalmente, la descrizione sopra fatta di una realizzazione applicante i principi in- 
novativi della presente invenzione e riportata a titolo esemplificativo di tali principi 
innovativi e non deve percio essere presa a limitazione dell'ambito di privativa qui 
rivendicato. Ulteriori accorgimenti potranno essere presi per mantenere le caratteri- 
stiche necessarie al corretto funzionamento dei dispositivi come sopra descritti. Ad 



un 
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esempio, e chiaro che i due segnali separati nel mezzo birifrangente dovrebbero ess e- 
re mantenuti a definiti ritardo di gruppo e differenza di f ase lungo tutto il mezzo biri- 
frangente. In dipendenza dalle caratteristiche del mezzo birifrangente, queste condi- 
i potrebbero essere critiche, poiche in particolare il ritardo di fase potrebbe cam- 



zioni 



biare dopo un certo periodo di tempo a causa di effetti termici, meccanici o di altra 
natura. Quindi, per soddisfare questa condizione potrebbe essere necessario porre 
l'intero dispositive in un adatto involucre, che deve essere in grado di isolare il mez- 
zo birifrangente dall'ambiente esterno. In alternativa, il dispositivo potrebbe essere 
progettato alio scopo di mantenere queste variazioni sotto controllo (alcune delle 
quali potrebbero essere compensate dopo il mezzo birifrangente). Nel caso di fibre a 
mantenimento della polarizzazione puo anche essere utile impiegare la comune pic- 
cola copertura sintetica che preserva le proprieta di trasmissione della fibra. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Convertitore ottico del formato di modulazione di un segnale' ottico caratterizzato dal 

fatto di comprendere almeno un primo stadio di conversione formato da un mezzo 
birifrangente con selezionato ritardo di gruppo differenziale fra i suoi due principali 
assi di simmetria, attraverso il quale il segnale ottico e fatto passare per scomporlo 
in due componenti che viaggiano ciascuna lungo uno degli assi principali del mezzo 
con differente velocita di gruppo. 

2. Convertitore secondo rivendicazione 1 ? caratterizzato dal fatto che il mezzo birifran- 

gente e scelto in dipendenza dal bit rate del segnale in ingresso in mo do tale che il 
ritardo di gruppo differenziale che viene introdotto sia comparabile con il tempo di 
bit del segnale. 

3. Convertitore secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che prima del mezzo 

birifrangente il segnale attraversa un controllore della polarizzazione comandato 
per cancellare eventuali fluttuazioni casuali di polarizzazione. 

4. Convertitore secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che il mezzo birifran- 

gente e una fibra a mantenimento della polarizzazione. 

5. Convertitore secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che prima 

dell 5 ingresso nel mezzo birifrangente il segnale attraversa un isolatore ottico. 

6. Convertitore secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che quando il segnale 

in ingresso da convertire e modulato in fase, il mezzo birifrangente e scelto con ri- 
tardo di gruppo tale che il segnale alia sua uscita e un segnale modulato in polariz- 
zazione che e conversione del segnale modulato in fase in ingresso. 

7. Convertitore secondo rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che quando il segnale 
- in ingresso da convertire e modulato in fase con polarizzazione lineare, esso viene 

accoppiato a 45° rispetto agli assi principali del mezzo birifrangente. 
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8. Convertitore secondo rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto che all'uscita del 

mezzo birifrangente e presente un secondo stadio di conversione comprendente un 
dispositivo sensibile alia polarizzazione che riceve il segnale modulato in polariz- 
zazione e lo converte in un segnale modulato in intensita. 

9. Convertitore secondo rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che per ottenere il 

segnale modulato in intensita, il dispositivo sensibile alia polarizzazione e tale da 
fare si che una permanenza dell a fase nel segnale modulato in fase in ingresso con- 
duce ad uno stato di polarizzazione all'uscita del mezzo birifrangente che viene ta- 
gliato dal dispositivo sensibile alia polarizzazione e viene cosi prodotto un bit '0', 
mentre una variazione di fase nel segnale modulato in fase in ingresso conduce ad 
uno stato di polarizzazione all'uscita del mezzo birifrangente che e permesso dal di- 
spositivo sensibile alia polarizzazione e viene cosi prodotto un bit T. 

10. Convertitore secondo rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che il dispositivo 
sensibile alia polarizzazione e un polarizzatore o uno splitter di polarizzazione. 

11. Convertitore secondo rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che per il segnale 
modulato in intensita e rilevato per mezzo di un fotorivelatore all'uscita del secon- 
do stadio. 

12. Convertitore secondo rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto che il mezzo biri- 
frangente ha ritardo di gruppo scelto sostanzialmente pari al tempo di bit del segna- 
le in ingresso, cosi che si ottiene la conversione in un segnale in formato IM-NRZ. 

13. Convertitore secondo rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto che il mezzo biri- 
frangente ha ritardo di gruppo scelto sufficientemente minore del tempo di bit del 
segnale in ingresso, cosi che si ottiene la conversione in un segnale in formato IM- 
RZ. 

14. Metodo per la conversione ottica del formato di modulazione di un segnale ottico 
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comprendente la fase di realizzare almeno un primo stadio di conversione facendo 
passare il segnale ottico attraverso un mezzo birifrangente con selezionato ritardo di 
gruppo differenziale fra i suoi due principali assi di simmetria per scomporlo in 
due componenti che viaggiano ciascuna lungo uno degli assi principali del mezzo 

con differente velocita di gruppo. 

15. Metodo secondo rivendicazione 14, nel quale quando il segnale in ingresso da 
convertire e modulato in fase, il ritardo di gruppo del mezzo birifrangente e scelto 
tale che il segnale all'uscita del mezzo birifrangente e un segnale modulato in pola- 
rizzazione che e conversione del segnale modulato in fase in ingresso. 

16. Metodo secondo rivendicazione 15, comprendente l'ulteriore fase di applicare il 
segnale modulato in polarizzazione ad un dispositivo sensibile alia polarizzazione 
per convertirlo in un segnale modulato in intensita. 

17. Metodo secondo rivendicazione 14, nel quale il ritardo di gruppo differenziale del 
mezzo birifrangente e scelto in dipendenza dal bit rate del segnale in ingresso in 
modo tale che sia comparabile con il tempo di bit del segnale. 

18. Ricevitore per un segnale ottico, comprendente uno primo stadio di conversione del 
formato di modulazione del segnale ottico comprendente un mezzo birifrangente 
con selezionato ritardo di gruppo differenziale fra i suoi due principali assi di sim- 
metria, attraverso il quale il segnale ottico e fatto passare per scomporlo in due 
componenti che viaggiano ciascuna lungo uno degli assi principali del mezzo con 
differente velocita di gruppo per ottenere dal segnale in ingresso un segnale modu- 
lato in polarizzazione, e un secondo stadio di conversione comprendente un disposi- 
tivo sensibile alia polarizzazione che riceve il segnale modulato in polarizzazione e 



lo converte in un segnale modulato in intensita che/fiene rilevato da un dispositivo 
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